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　　　　　　　　　緒　　　言
　1925年Heyrovsky及び志方によって考案創始さ
れたPolarographyは，微量1こ性法並びに定量法と
して科学分野に解く感用されており，医学的分野
におV・てもBrdicka以來Cystine，　Cysteineのほか
．Glutathion　Thioglyco1酸，或は蛋白SH基の定性
定量に慮用され，最近は癌反慮として，またHo－
rmoneの定量．法とし℃その利用．度はますます大と
なってきている。Penicillinに関しては，　Cook等1）
がα943）年初めてその電氣化学的定量法としての
研究を報告・し，その後He鄭等2’はP・ni・illin　；・jk
解物についても検討を加えているが，本邦では先
に筒井3）がPenicillin　lqli來するSH基の本態及
びその出現を左右する因・’f・　Vd　eeし．て研究報告して
いる。
　SH化合物のpolarograph的定；｝｝1二法ぽBrdicka－ii
によって考案されたものであるが，SH基の特有
引な極大現象は彼によって次のように説明されてい
る。即ちCystcineのSH基ぽCobaltと錯化合物
を形成して双極位をとり，その結果Hぽ不安定な
離脱しやすい形となり，水素過電圧の低一ドをきた
し，Co”の拡散電流曲線に続V、てCobaltによる接
触還元波として極大波をしめすのである。今日行
われているPenic｛llinのpolarograph的研究ぽ）・す
れも以上のSH極大現象に基づくもので，目串SH
基（free　sulfhydiyl　group）を形成させるために：予め
Peniclllh1に酸，アルカリ及び加熱等による操作を
：加えるのを通例としている。
．私は二二りにおV、てPenicillhn及びPenicillinの
1時欄煮沸による分解物の白血球機能に及ぼす影
響を楡討し，その有効性ゐ本態がPenicillin分解
物にあると思われると報告したが，この｝’enicillin
の分解に関しては，現在までに化学的にも細菌学
的にも多数の研究様告が見られるが，その大部分
は生物学的川財用定法によって間接的に槍討さ．れ
ているのであって，直接その分解物について行わ
れた研究は殆どないのである。V・うまでもなく，
Penidllinは溶解li／l態におV・て，殊にその溶液の
pH及び保存温度によって破壌されやすい不安定
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な物質であるが，私はこれ等の條件下における
Penicillinの分解過程をP・lar・gram上1こ表現され
るSH量の変動によって槍討し，些かの折見を得、
たのでこ．こに報跨する。
　　　　　　　　　　実　　　験
　実瞼方法＝電解液の基本組成は8×ユ〇一：s　mol　COC12　O．6
cc，1NNH4　Cl　O．3ec，1N　NH4　OH　O．3　ccで，これに被橡
液を加えて全：量3．Oecとし，電解液：中の酸’素を除去するた
め7k素ガスを2分間5血したのちPolarographyを行ったp
　また條件を一定にするために被一一混和後5分間以内に
実験を終るようにした。一本電解液のpHは硝子電極法1とよ
って測定した所9，52である。室温は19～22gCである。使川
器械は島津製作所製で，検流計感度は2．0×10一ユOAmm／m
周期7．2秒のものを感度1／50にさげて用いた。陰極水銀の
滴下速度は4秒に1滴，7k銀1滴の重量は3．84mgで，　m”！s
t1／66）1：　o．67である。測定は巾点法により，　Co’o極大波後
の’h降償性が恢復し，定常なCo”の拡散電流を示す点より
SH大極波頂点までの高さを．もってSH波高とした（Fig．　1．）a
ミ。．’ SH
?
?
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黙料濃度とのあいだの相関関係を見いだすため，予備的に
分子中に1個のSH基を有するPenicillamineを用い，
その．最終濃度1×10”6mQl～1×10－4mo1について槍押し
た。　なおここ’こ用いたPenici11amineは』ヒ大田監f学音K松本助
敏授92によって合成されたdl－Penicillamineである。実瞼
威績はTable　1及びFig．2に示すとおりで，1×10－6～1×
10－q　mo1のあいだではS且波高と濃度とのあいだに直線に
近い関係を認めた。ζの事から波高f直1～15mmでは定量
的意義を有するものと考え，且つ全実瞼を通．．じて試料濃度
を最終濃度において1×IO‘一5molとした。
　　　　　　　　　　　Table　1
最　　．終　　濃　　度
1×10－6　mol．
3×10－6　”
5×lo－6　”
7×lo－G　”
1×lo－5　”
2）×lo－dr　”
3　×　lo一　rD　”
5＞〈10『5　　，，
7＞く10－5　　，，
1　×．　10－4　”
SH一波　高
1　．0　mm．
‘p’・5　”
7．0　”
10．0　”
工．5．O　，’
33．0　”
44．0　”
60．0　”
74．0　”
80．0　”
一工・o　’　　　　　　　　一⊥¢5　　　　　　　　　　　－2gov●
　　　　　Figure　L　　Penicjlla血ine　1×10mol・一5
Polarogram上における波高の示す電流は2．67　x　10『7
A／mmである。　Co”の中波電位はHeyrovsky7♪によると
一L3当V．である。またSH波はBrdickaS）によオしば一1。4～
LSVのあいだに現われ，その極大波の電位は筒り1勃によ
れば一L77Vで，私の威績も大体これに涯い。実瞼に偵略
したPenicillinは三洋化学株式会融製Penicillin－G　K一塩
結晶で，ヵツプ法によって力慣の再槍：定を行ったところ，
1．6500．u，／mgであったので，これを純Penicillin（1．667　o．
u．1mg）とみなしてmol濃1斐を㌻節1した。
　実日成綾；
　　1）　二予備実i瞼：　本法6り定量：・1生に関し，SHI皮1需と実駈寅
6〕イルコヴfヴチ式（llkovic　equation）：Id＝605　n　Di！，
　　Cm’：／：ttワ6品川：、1ぞ一プログブソ分析法53（昭27）．
7）　Heyrovsky，　J．　：　1’olarographie．　202，　（Wien，　1941）．
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2）Penieinin，　PeniciUamine及びPenicillin　1時・問
，斉：沸分解物の各々に山田するSH波。∫繊討：Penici｝linは
その構造中にSl原＝」”を：有しているが，　遊離SH基を有し
S） BL’dieka，　R．’：　Colleet，　Czechoslov．　Chern．　Commv．
　　9，　76　（10b’7）．
g）松本：J．Antibiot．3，177（1950），
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ていないので，そのままではPolarographyによって還元
波を．示さない。　　．　　　　　　　　　　　．
從って緒譜こおいて述べたように，諸種の化学的操作を
．加える事によってSH基を形成させてPolarographyを行
らのが麺例とされている。しかしこうした前操作を行わな
くても，Penicillinをアルカリ性である本電解液に混合す
る時．はアルカリ分解をおこしてSH基を生成逝離すると考
えられる。そこで実験’操作時閻（5分lliコ）内でも幾分かの分
解がおこりSH三等生ずるであるうと予想し，　Penicillln
の比較的＊量．10－3皿・10．3ccを電：解液に混じ，最総農度
1×1．OH4　molとしてPolarographyを行ったところ，一1．5
～1．S　Vのあいだに極大波を生じた（Fig．　3i））。ζの極大波は
SH基による遡元．波としか考えられないが，更にこれに
Penicillamineを混じてPolarographyを行うと，一1．56～
1．83Vの問に1個の明かな申遼大．波を示すことでSHである
：）　？e’nlcillin
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　　　Figure　3
と確認され，月．．つそれぞれ．の汲．高幌r和にほぼ等㌧い波高を．
示すことは，それぞれのSH波μ完全に二二したものと考
えら才しる　（Fig．3評、・：b－4）Table　t？’）。
　Penicillinの1i：i割｛rj煮沸物の大音K分．カI　Penicillamineで
あることは，さ．きに巾1．1．1及び利’＃1　IO＞が示唆し，最近司＝・1’仕11
によって明かにされたが，Penieillin　1／6×10一’i　molの11唐
lll庶四物1．5ccを用v・てPolarographyを行うとFig・32）
に示すように，一］．77　Vに明かな極大波を生じ，夏にこれ
にPenieillamineを追加した場合一1．55～1．85Vの問に1
個の極大波を作り，これがそれぞれのSH波の重櫓．したも
のであることはFig．3，5）翫びTable　2に見る．とおりであ
Φ0
　　3）電解液中におけるPenicillinに由騙するSH；基．の
時聞的変化｝こついて二実瞼2）において，何等前操i乍を施
さないPenicillinがSH波を示した事．は，　Penicillinのア
ルカリ分解がおこった結果にほかならない．と解されるが，
私は更にその分解の時間的推移を求め．て実瞼を行った。室
寺胤は皇当。C，　Penicillinを4竈解液と混・喬・し（最i終濃度1XlO－5
mo1）直ちに密栓したもの8個を作り，室温において混・舗妾
5分より1．20分までの経過を逐吹橡討した。その結果は，
Flg．4に示すとおりで，混合後5分ではまだSH波を認．め
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レハない．が， 10分そ麦よ り≒欠飾にS］ヨ11皮はi．皆＝明目．’つ口火．．となる．o
・での増量度は．60’分後までは…愉しいが，　・その後は緩慢國とな
った。
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1）Penicillin
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　Penicjllamine
　Per夏icillin　l　ll，57ilBJ．，iξこ沸1吻
or）
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最終濃度 SH一波衛
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　　4）種々な温度計に保存レた　Pellicillin　に山來する
SH基の時開的．変化に・ついて：1／6　xユ。－4．　molのPenicillin
水溶液（pH　6．S）を0℃，室1識（ユ9～22℃）及び38℃に・それ
ぞれ保存し，24時問毎に15H問S王｛量の変動をpolarograph
的に橡索した。電解瓶中のPenieillin最終濃1．．窪は1×］O一　「）
molである。これ等；のSH噌量・過程はFig．5に示すとおり
で，38。Cに保：存した場合は241・劇剖後にナσいて既．に軽度な
がらSH波を認め，5×？4時．1脂麦1までJl回1交出目・明ゐ＝上昇率
を示し．たの’ち，15×24115’lll：後までなお三々に」．粋壁を示し
た。また’19～22℃に保宥：した場倫・は2x241．［．胴lll後に」．げい
10）1十1山・小国柿外寸住：J．Antibiot，3，208‘1950）．1．】）村『付三：ラ1：ご発表．
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　e 15Pt2毎
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　　6）種々な温度』ドに保存したPenicillinの111馴｝｛」煮
沸物に山來するSH量の検討：実験5）においてPeni－
cillinを煮沸した場合，1H｝問煮沸したものがSH波高最：
大値〔12mmlを示すことを知ったが，このSH量が保存温
度の如何によってどのような影響をうけるかについて実験
を行った。前実瞼5）におけると同様弄こPenicillinの】／6×
10－4mol水溶液を1時湖煮1りi｝したのち冷却し，これを0。C
室温（19～220C）及び38℃に保存し，24時岡毎に1週F冠そ
のSH：量の沿長をpolarograph的に楡討した。最終濃度は
ユ×10－5molである。実瞼成績はFig．7eCn〈すとおりで，
いずれの温度下に保存した場舎もほぼ同様に徐々に減少を
IX 5x
Figure　5
ユOX
て辛ろうじて剃別される程度のSH波を示し，その後7x24
時問後までやや緩慢な上昇率を示したのちなお軽．微な増：量
を続けた。0。Cに保存した場合は3×24時間後でもなお列
別に筈しむ程度で，その後次第にSH波と明かに認められ
る選元波を示すが，15×24時間後までごく緩やかな上昇傘
　　　　　　　　　　　　1
を認めるに過ぎない。
　　51種々な時問煮沸したPenici1］inに由刑するSH量
の変動について：　実瞼2、において離めたようにPeni－
cillinは煮沸によってSH波を示すが，更に煮沸ll芋問とSH
波高との関係を検討し，煮沸によるPenicillinの分解過程
をpolarograph的に魑固した。　i／fi×1O一a　molのPenfcill沁
水溶液を冷却装盟を用v・て水分蒸散を可及的最小限に防ぎ
ながら水浴中において煮沸させ，180分後まで15～30分毎
にその一部を取出して慮ちにこれを冷却し，こオしについて
Polarographyを行った。これらの煮沸Penici｝lin溶液は
実験試料全音Kを通じpH　6．8～6．9である。まだ電解乖瓦中の
Penieillin鼠終濃度は1x10’”5molである。緑，果はFig．6
に示したとおりで，30分煮沸まで急激1こSH：量は増量し，
その後なお緩やかに上一fi一し，60分煮沸物において最高値：
（12　mm）を示したが，その後時間の経過とともに淑次減量
して行く傾向を示した。
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　　Figure　7
7x24　hrs．
示すが，5×24時間後はごく緩慢な減少を’示すもののよう
である。
　　亨）Penicillin濃度とその示すSH波高との関係一
PolarograpbyによるPenicillin定：量の問題＝以．ヒの実
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験2），3）によって明かなように，SH基を形成遊離させる
ための化学的前操作を加えないPenicillinでも本電解液
中にむいて1短時間内でもアルカリ分解をおこしSH基を遊
離するが，同一條件下でPolarographyを行う場合，文献
にみられるような化学的前操作を加えた場合，同様に定量
性を有するか＝否かについて実瞼を行った。Penicillin濃度
は1γ／cc（最終濃度1／3　〉（　10－5mol）から102γ／cc（同3xlo－4
mo］）までについて楡討したQその結果はFig．　Sに示すと
おりである。即ちこの濃渡問においては，Penicillinの濃
度とSH波高とは直線的比例関係を示し，私の血脈下にお
いても一一・Penicillinのアルカリ分解過程中一一定度の都門
的分解状態にあると考えられるが一PeniciUinの定：量が
可能であると認められる。
　　　　　　　　総括並びに考按
　Polarograph的定景法1ま一・般にその定量範囲が，
限：定されてv・るが，Brdicka4’はCystineの定最に
関して，その濃度とその示すSH波高とは直線的
関係を示さす函数的関係を示すにとどまり，且つ
波高は限界値に：羽1写すると述べている。私は予備
実瞼として，その有するSH量を：確実にPolarogram
上に表現するd1－Penicillamineを：月d　V・，Polarography
によるSH量の定量性の基準を求めて回外を行っ
たが〔実験1）），その結果1×10『6mol～1×10弊5
molの閲におV・てSH波高と濃度とぽほぼ直線と
考えられる和関関係を示すことを認めた。即ち私
の実験條件下においては，実験試料最絡濃度1×’
］0’6～1×10－5molにより得られたところの1～15
mmのSH波高は定量的意義をイfし，この定量実
験の基準として差支えなV・ものと考えられ，更に
実験2）及び7）に：よって実証されたと老える。こ
の点に関してはHems等2）も同一mol濃度を用v・
た蜴・合，Cysteine，　Peniclllamine，　ThiazoIidine．及び
CHs　X，．c　incH．　cOOH
cH，／T　1
　　　慧＼，。…
　　　　Ull／
　　　　　［
　　　　NH．　CO．　R
一一
‘　PenicillinにFh來するSH測定波は実験誤差範囲内
　で相重なると述べており，実験2）の成績もまたこ
　れに一致する。
　　一般に行われているPenicillinのpolarograph的定量
法は，S，uδi＆W。。d。uff・・）の記載しているように0．1　N
、NaOH中にPenicillinを混合して30分問室温に放置し，
　これに］NHCIを加えて1時岡煮沸した後冷却して電解
　液に混合してPolarographyを行っている。しかし実瞼2）
に明林ように・僻s皆目を轍遊灘せるための韻
　作を加えなくても，比較的大量のPenicillinを用いる時は
　S宜幕としての接触選元波を示す。本実験に使用したPe－
　nicillinは純Penicillinとほぼ同様の二丁を有し，　また
　Sulfosalicyl酸試瞼も陰性であることから，　SHを含む。
　または本実験操作内にSH基を生成し得ろような不純物の
　混在をほぼ完全に否定出來るので，以上の威績はPeni－
　cillinが実験操作時川内で既に電解液により多少とも分解
　されSH基を形成とたもの．としか考えられない。夏に実瞼
　7）において，前操作を加えないPenieillinでも1～102
　γ／CCのあいだで波高と比例的関係を示したことは，上述の
　推論を確認させ，凡つまた一定度の分解濫行の状態におい
　てPenicillinのpolarograph的定量が成立するととを意
　回する。
　　PenicMinが水素イオン濃度及び温度に不安定な物質で
　あることは今更多言を要しないところであり，またPeni－
　cillin溶渡の種々なpHに対する感受性が熱に対するそれ
　と密接な関係を有していることも既によく知られていると
　ころである。Penicillinのアルカリによる分解は，　Baeba－
　rach＆Hemsi：；）によると，Penicilloic　acidを経てPeni－
　cillamine及びPenicillaldehyddこなると記載されており
　筒井3）はそのPenicillinのpolarog　aph酌研究において
　Co’．の存在なしでも電解液のアルカリ性によってSH波を
　生ずると報告している。このことは，電解液との接触によ
　つて，PeniciUin→Penicillamine＋Penilloaldehydeとなつ
　たものと考えられる。実験3）においてこの聞の推移をSH
CHs　X．c　．cH．　coOH
CH3　／li　　r
S　NHVCH
　1
　1
一一
CH3＞＞．　c　一cH．　cooH
CH3／　’P　’h
　　　SH　NHg
cH．cooNa
NH．　CO．　R
Figure　9
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12）Scudi，　J．　V．＆Woodruff，　H．　B：The　Cbemis七ry　of
　　Penicillin（Clarke　e七al．）102Sより引用．
13）　Bacharaeh，　A．　L．　＆　Hems，　B．　A．：　Penieillin；　lts
　　Practical　Applieation　〈A．　Flerning），　64　（Phila，　1946）．
4巻3・号 ll！劃一ペニセリンの生物学的作用に関する研究II
　　　　　　　　　　　　　　x
187
量の変動を時開園に測定することによって知ろうと試みた。
Penicillinのアルカリ分解過程をみると，Penicillamine以
夕トにSH碁を有するrlユ問分解物は出現せず，且つPeni－
cillamineが比較ll㍉安定な物質であるので，実験3，におい
てPenicillinが完全に分解されてPenicillamineになっ
たものとすると，そのS王｛量はここに用いたPenieillinと
同一mol濃度のPenicillamineのSH量に等しい筈であ
る。　よって実験31のSH波高f直を1×10－5molのPeni－
eillamineのそれ（15mm：実瞼1、））に対比すると，電解液
と混合後1晴問で5／⊥5，♀時間▼tt‘ソ15の分解がおこったとい
弓ことになり，Benedict，　Schm1dt＆Coghilli4♪の抗菌力
減退についての実瞼値に近い。・
　次ぎにP6niclllinの中性溶液の温度に対する安定性につ
いて椀討すると，梅沢15）はPH　6．5の終末濃縮液（Na塩）
では0。C　48時問以内で，またpH　6．5の燐酸緩衝液ではゆ℃
7211芋問以内においては抗菌力の減少を認めないと述べてい
るが，実学4）の結果，0。Cでは観察期間15　U以内では僅
少の分解を示したにすぎず，3×2411キ問までは群肝誤差を
考慮すると，　全く分解されないと考えられる。　McKee
等城は20。Cにおいて牙週冊後に抗菌力牛減したといい，
Benedict雑14ノによるとpH　6．5240Cにおいて281晴r司で
抗菌力孕減を示したと述べているITable　3参照1。
　私の実理値ではユ9～2ガqpH　6．Sにおいて15　li〔360時問1
後でPenicillamjne対比7ん5’の分解を示した。また37。C
ではBenediet等14）はpH　6．594時開で牛減したといい，
私の実瞼値は38。C，　pH　6．S，5i’l　r120時周）後においてPe－
nieillamine対S・k　s／lsの分解を示したことになり，いずれも
大体一致する。
Table　3　ペニシリンGNa塩：結贔の抗菌ヵ牛減
　　　蒔問に及ぼすpHと温度の影響
　（rfV一；．“i’f．　hr）　（Benediet，　Sehmidt　＆　Coghill）
・H1・“C巨ぴ・国C37℃
　PeniciUinの加熱による分解に関しては，既にFleming17♪
がPen cillin粗製濾液を1時間煮沸すると，その大部分の
抗菌力が失なわれると報告しており，梅沢及び竹内18）は，
1000C　1　時間加熱に」＝ってPenicilIin－Ca塩の試験轡内　’
抗菌作用は加熱前の1／16に減弱すると述べている。この抗
菌力減弱または喪失は，目口β一laetam環が開くことによ
ると理解されているが，村住u）は最近Paper　partition
chromatographyによって　Penicillin　1時問煮沸物（pH
6．8）の大部分がPenicillamine▼cあることを確認した。私
は実瞼5）において，煮沸による　Penicillin分解過稚を
polarograph的にi追究し，1時間煮沸によって，その12／】5
（Penieillamine対比）分解することを知ったが，　この実射1
値：は以上の丈献値：にほぼ一致する。またこのPenicillinを
1時問煮沸したもの‘その大都分はPenici11a魚ineと考え
られる）を0℃，室澁（19～22。C），及び38。Cの各温度下に
保存した場合，その有するSH量は保在温度の如何にかか
わらず徐々に減少する事実は（実験6）），前報5）において
強心した同物質の白血球機能充進作用保持期間についての
実黒目に一致するが，このことは，中山等19）のいうPe－
nicillamineの還元型SHが酸化型S－Sになる反磨がたと
え行われているとしても，これによって理解することは困
難であり，当然さらに分解が進行し，SH基の亦在を失う
ためと考えるべきで，Penieillinを1時問以上煮沸すると
量が減少する事実1実，wa　”’　））も同様に考えるのが委当と思わ
れる。
　 enicillinのpolarograph的定量法については，
すでに述べたように，窒温，電解液に混合してか
らの測定時闇，Capillary　constant（m9／3t1／6：滴下水
銀の1秒当り璽量及び滴下速度）等の測定二二に
よって測定値が動詞する可能性があり，また同一
出品下においても，その定量範囲が限定されるな
ど，夏に面前を要するものと考えられる。
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結 論
　1．Penic111inは，　SH基を生成させるための化
学的前操作を加えなくても，二便コバルトを含む
アンモニア電解液中におい七polarograph的にSH
波を生じ，1～ユ02γ／ccの間にお、（ては定湿し得る。
　2．Penic｛HinはpH　9。52のアンモニア電解液中
で土盛とともに分解し，SH量を増：加するD，　　，
14）　Benedict，　R．　G，，　Sehmidt，　W．　H．　＆　Coghill，　R，　D．　：
　　J．　Bact．　51，　2・91（1946）．
15）梅沢：拮抗撒生物の化学231（昭24）．
16）　Mc’Kee：　J．　lmmu．　48，　259　U　994），
17）　Fleming，　A，：　Brit．　J．　Exp，　Path．　10，　226　（19．29．　〉．
IS）梅沢・竹内：J．　Penieillin　1，14（1947）．
19）巾lll・開化：未発褒．
188 Ill崎 ぺ＝シウンの．lk物学的作用に関する研究II 札幌医誌　1953
　　3．Penicillin水溶液（pH　6．8）を各種淵．度に：保
存する時は，　riとともに分解してSH波を示．すが
その｝llヤ：｝｛1：慶は38℃，宛温0℃の順で，　O℃におい
ては15日後でもごく軽度の分解を：示すに過ぎな
Vl．
　　4．Penicillinを煮沸すると，徐々に分・解して
＄．H波．を示し，60分煮沸時最高値．を示すが，その
後ぽ煮沸を続けるとともに逆に減少する。
　　δ・Pcnicillin　1時1．｝．｛／煮沸物の示すSH＝㌔｛：は，保
存温．度（38。C，室溢及び0℃）の如何にかかわらす
Hとともに徐々に減少する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭和28．4．21，受付｝
Summary
?
　　　　Since　Cook　and　others　made　their　report　inユ943，　many　polarographic　studies　on　penicillin
h．ave　been　conducted　in　which　the　polarograph　has　been　utilized　for　the　physical　assay　of　peni－
eillin．　Moreover，　as　Scudi＆Woodruff　described，　the　method　is　like．wise　dependable　for　the
determination　of　SH　group　in　intermediate　breakdown　products　of　penicillin．
　　　　The　author　studied　the　degradation　process　of　penicillin　by．　polarographic　determination　of
SH　group　freed　from　penicillin　in　alkali．ne　solution　or　by　boiling．　An　ammoniadal　buffer　solution
c．onta、　ining　divalent　cobalt　（pH　9．52）is　used　a．s　the．　basic　solution・
　　　　Experimental　data　are　as　follows；
　　　　ユ）　Pe．nicillin　in　basic　solution　without　any　other　treatment　before　polarographic　determina－
tion，　showed　SH　waves　with　wave　heights　increasillg　gradually．
　　　　2）When　watery　penicillin　solution　was　stored　at　above　room－temperature　the　penlcillin
decomposed　at　a　relatively　rapid　rεしte．
　　　　．3）　：Penicilユ三n　was　decomposed　by　boiling　showipg　SH　waves．　The　SH　wave　height　reached
its　maximum　a壬t⊆i　boiling　for　60．min・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
　　　　4）　SH　wave　height　of　penicillinboi1ed　for　hour　slo、へ・ly　decreased　day　by‘day，　regゴrdless　of
　　　コstorlng　ternperature・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CReceived　Apr．．2］，　J　953）
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